NGHIEN CJU XAY DUNG MOT HE LASER CR3+:LISAF LIEN TUC, CO KHA

NANG DIEU CHINH BUOC SONG
TONG QUAN
1. Tinh hinh nghién cdu ngodi nuéc:
Hau hét cac quéc gia déu c6 nhitng chuong trinh cdp quéc gia va khu vyc cho viée dau tu va phét
frién cdc ngudn phdt dién tir truong, laser va tng dung. Cdc trung tam va phong thi nghiém khoa
hoc quéc 1& vé Vat ly va Céng nghé laser dang phdt trién manh mé. Céc nghién ciu tép trung vao
hai huéng chinh: Phét trién céng nghé laser; Ung dung céc laser trong cdc finh vyc KH-CN.
Phdt trién cong nghé laser bao gém cdic muc tiéu chd y&u: Phét trién cdc hé thdng laser toan rdn,
laser 6 buéc séng thay dai lién tuc, tan s6 xung ldp lai cao (c& GHz) ¢6 kich thuée nhé gon duoc
bom bdng laser ban dan (thé hé méi); Tim kiém cdc vét lisu méi (cé dé rong phd khuéch dai lén,
m(c bdo hod ndng lvong cao ...); Phét trién céc hé théng laser xung cé céng sudt cyc manh. ..
Cdc ing dung cda laser dang duoc phét trién cyc manh trong céc linh vue KH-CN khdc nhau, déc
biét trong céc linh vyc hod hoc, vét ly, sinh hoc, y hoc, théng tin quang hoc, théng tin lugng tu, vét
liéu, linh kién va méi truong ...
Chi trong hon 10 ndm vira qua, lién 1i€p céc gidi thudng Noben trong nhiéu nganh khoa hoc déu
lién quan tryc tiép dén laser:
- Nam 1997, Chu, Cohen-Tannoudji va Philippes dé nhén duoc gidi thudng Noben do déng gép
cba ho vé sy phét trién phuong phdp lam lanh va bét gitr céic nguyén t bang dnh sdng laser, dua
nhiét d6 cda ching xudng rét gan do khong tuyét déi. Phat hién nay da duoc cac nha khoa hoc
thyc hién dé giGp nghién ctu séu hon niva vé ty nhién va phét trign céc linh vyc ¢6 lién quan.
- N&am 1998, A. Zewail dé nhéan gidi thudng Noben nhe s dung céc laser xung cyc ngén dé ghi
nhén tuong minh va sau nay la diéu khién cdc phdn Gng héa-ly.
- Nam 2000, Alferov va Kroemer dé nhan gidi thudng Noben nha phét trién nganh vét ly ban dén
néi chung va vét ligu laser ban dan néi riéng. Hién nay, cac laser ban dan la nén tédng cda mot
ngdanh cong nghé cao dang lam thay déi the gisi: thong tin quang hoc va rét nhiéu ¢ng dung
khdc.
- Nam 2005, John Hall, Theodor Hansch va Roy Glauber d& nhén duoc gidi thudng Noben nhe
st dung cdc laser d& phét trién céc nghién ciu va phuong phdp xdc dinh cdc tan s8 nguyén 1 véi
d6 chinh xdc rdt cao (t6i 15 con s8). Céc cdng trinh cla ho ciing da duoc tng dyng dé phét trién
déng hd nguyén tG, do thai gian, dinh vi fri cyc chinh xdc, mdy tinh luvong 10 béng laser. ..
Hang ném, cé rdt nhiéu cdc héi nghi khoa hoc quéc 1€ vé nghién cu quang hoc va laser duoc t6
chic dinh ky & cdc nuéc G7+1 va khu vyc, nhu cac héi nghi: Lasers and Applications; Ultrafast
Spectroscopy; Ultrafast Photonics; Photonics and Applications; Atto-Femto-Optics; CLEO... Ching
dénh déu sy phdt trién lién tyc va manh mé vé vét ly, cdng nghé va &ng dung cda laser. Ném
2004, cdc nuée Chéau A da thanh ap Aisan Intense Laser Network (véi try cét la Nhét Ban, Trung
qudc, Han quéc va An d) dét tai Han quéc dang duy tri Héi nghi khoa hoc hang ném vé Khoa
hoc laser cyc nhanh va cyc manh (ASILS) — ma t6i ciing dd c6 dip sang thdm nhén dip ho 18 chic
Lop hoc Quéc 1€ vé Laser va Ung dung cla laser cho céic can bé tré cda khu vue Chéu A (théng 7
nédm 2011).
2. Tinh hinh nghién ctu trong nuéc:
Truée nhirng két qud KH-CN mang tinh céch mang cda khoa hoc quéc t& trén co s& phdt trién va
&ng dung céc laser - & trong nuéc hién nay, cdc co sé& nghién cu khoa hoc, ing dung va dao tao



(vé vat ly, khoa hoc vét lidu, hod ly, y-sinh, théng tin quang va méi trudng ...) dang ngdy cang ¢é
yé&u cdu khdch quan va to 1én st dung cdéc laser nhdm néng cao chét lvong va trinh dé cda céc
nghién ctu, ing dung va ddo tao - dép ing cdc doi hdi cda sy hdi nhdp KH-CN trong khu vyc va
qudc t&. Tuy nhién, céc logi laser duoc bom bdng laser bén dén (dé phat xung ngén-cong sudt
manh va phét lién tyc - cé thé diéu chinh budc séng...) — con rat dét, kich thuéce lén. Do véy, cho
dén nay chua cé co s& KH-CN ndo (ngodi Vién Vat ly) & Viét Nam nghién céu phét trién cong
nghé cling nhu duoc trang bi cdc loai laser dugc bom bang laser ban dan.

Hién nay, phong thi nghiém Quang 10 cla Vién Vét ly dang tién hanh mét s& nghién cdu phét trign
céc logi laser rén (Nd:YVO4; Nd:YAG ...) bom bdng laser ban dan (th& hé méi). Do dé, viéc
nghién cGu, phdt trién céng nghé cla céc laser dugc bom bdng laser ban dén dang dét ra nhiing
van dé khoa hoc va cdng nghé cdp thiét, thi vi hép dan cé vé khoa hoc co bén va dinh huéng tng
dung.

MUC TIEU

- Nghién cGu va xdy dyng hé laser rdn Cr3+: LiSAF lién tyc, c6 khd néng diéu chinh buéc séng,
duoc bom bdng laser ban dan, cong suét laser trung binh dat vai chuc mW.

- Viéc thyc hién dé tai s& gép phén ddo tao nhén lyc cho linh vyc quang v - laser & Trudng Dai
hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén.

NOI DUNG

- Nghién ctu t8ng quan céc déc trung quang hoc va vat ly cé lién quan cda méi truong laser
Cr3+:LiSAF.

- Nghién ctu ly thuyét déng hoc phd laser Cr3+: LISAF duvoc bom bdng laser bén dan.

- Nghién ctu, thiét k& cac yéu 18 co — quang cta hé laser Cr3+:LiSAF

- Nghién ctu, l&p rdp hé laser Cr3+:LiSAF lién tyc

- Nghién ctu céc ki thudt (phuvong phdép) diéu chinh buéc séng cda laser rdn

- Nghién ctv, |&p rap hé laser Cr3+:LiSAF lién tyc, diéu chinh buéc séng.

- Nghién ctu cdc déc trung phé va céng sudt cba laser Cr3+:LiSAF .

- T8i wu céc thong s6 va sy hoat déng dn dinh cba hé laser rén nay.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Két hop cd ly thuyét va thyc nghiém:

D& nghién ctu cdc tinh chdt quang cia méi truang laser cé thé s dung céc mdy quang phé
céch t c6 dé phén gidi cao ¢é tai Vién Vét ly.

D& nghién ctu dong hoc phd cia laser ching 16i st dung hé phuong trinh tdc dé cho laser 4
méc ndng luong.

D& nghién ctu quang hoc bom cho hé laser rén khi duoc bom bdng laser bén dén ching ti s
dung céc linh kién quang hoc ddc ching dé téing chét lvong cia chum bom.

D& thiét k& cdc y8u t6 co — quang cho hé laser ching 16i thyc hién tai xwdng co khi-quang hoc
tai Vién Vat ly hodc Vién Vat ly ky thugt va Cac thiét bi khoa hoc.

DE l&p rép hé laser rdn bom bdng laser bén dan ching t6i st dung ban quang hoc lam gid da,
laser I&i chum tia (laser He-Ne) lam chuén va cdc bé hién thi héng ngoai (card héng ngoai, 8ng
nhom héng ngoai...).

D& nghién ctu céc déic trung hoat déng ca laser ching 16i s& dung céc ddu do néng lvong cé
dé phén gidi cao (10 mJ) va méy quang phé hién dai (d6 phén gidi 3 A/mm).

HIEU QUA KTXH

Viéc thyc hién dé tai s& tao diéu kién dé cdc cén bd gidng day duoc cap nhét véi céc van dé khoa



hoc thoi sy hién nay trén thé gidi cing nhu dugc tiép cén véi cdng nghé ché tao céc thiét bi laser
hién dai phyc vy cho cdc cong téc ddo tao dai hoc va sau dai hoc. Ngodi ra, né s& tao diéu kién
dé néing cao néng lyc nghién ctu cla chu nhiém dé tai va déic biét s& giop cho chi nhiém dé tai cé
diéu kién d& thyc hién 8t hon luén én Tién si cda minh.
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Khoa Vét ly, Truong Dai hoc Khoa hoc - PHTN



